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. Abstract:A historicalanalysisofsedimentologicresearchofthecoastoftheStateof SãoPaulo
is presented.Theanalysisconcentrateshis focusonthesecondhalfof the20thcentury,where
mostof theinvestigationhavebeendeveloped,butearlyreportsandinvestigationarealso
considereddatingbackasfarasthe17thcentury.Nowadaysthegrowthofresearchintituitionas
well as the adoptionof modernresearchmethodologiesactsas the main factorsto the
multiplicationandconsolidationof thediferentresearchapproachesandto an increasein the
knowledgeoftheevolutionofthedifferentsedimentologicalenvironments.
. Resumo:Estetrabalhoconsistemumaanálisecríticasobreo desenvolvimentodaspesquisas
voltadasà sedimentaçãoatualemáreassubmersasnaregiãocosteiradoEstadodeSãoPaulo.
Estaanálisebaseou-senosaspectosfundamentaisquenortearam,aolongodotempo,o avanço
dessalinhado conhecimento,u seja,fundamentostemáticose metodológicos,inserindo-os
dentrodosdiferentescontextosemomentoshistóricos.O estudodasedimentaçãoatualnessa
regiãovemsedesenvolvendo,eformaefetiva,apartirdasegundametadedesteséculo.Tem,
entretanto,sua origem, nos antigosestudossobre a região litorânea,de caráter
predominantementedescritivos.No decorrerdo tempo,o reconhecimentodascaracterísticas
fisiográficasalavancou,tantoo interesseacadêmicoquantopelapotencialidadeeconômica
mineral.Inevitavelmente,o desenvolvimentodas.instituiçõesde pesquisa,atendo-seà
necessidadede gerare ampliaro conhecimento,levouos pesquisadoresa consolidarema
pesquisasobreosambientesmarinhosubmersos.A orientaçãogeraleosramosparticularesque
estesestudostomaramestãorelacionadosaosaspectosmetodológicos,apartirdomomentoem
queaslinhasbásicasdapesquisaseconsolidaram.A possibilidadedeutilizaçãodediferentes
metodologiaspermitiuqueaspesquisastivessemalternativasnaobtençãoderespostassobreas
causasnaturaisdoseventosqueocorremnaregiãocosteira.
. Descriptors:Sedimentation,Coastalenvironments,Stateof SãoPaulo,SoutheasternBrazilian
coast.
. Descritores:Sedimentaçãoatual,Ambientescosteirosubmersos,EstadodeSãoPaulo,Costa
sudestebrasileira.
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Introdução
o litoral,faixadecontatoentreo mare o
continente,possibilitaváriostiposdeestudo,poisé
uma área essencialmentedinâmica,passívelde
modificações,tantolentascomorápidas,noespaçoe
no tempo. Um destestipos de estudo é a
sedimentaçãolitorânea(Cruz,1961).
Ao longodo tempo,os estudosobreeste
tematêm variadonos enfoquese na formade
abordagem,em funçãoda própria evoluçãodo
conhecimento,assim como do desenvolvimento
metodológico,dadisponibilidadedeequipamentose
laboratóriose donúmerocrescentedepesquisadores
envolvidosemprojetosafins.
Desta forma, este trabalhotem, como
objetivo,a realizaçãode uma avaliaçãosobre
pesquisas efetuadas visando reconstituir o
desenvolvimentodoconhecimentodascaracterísticas
geológicasdaregiãocosteiradoEstadodeSãoPaulo
enfocando,em especial,os trabalhosvoltadosà
sedimentaçãoatualem áreassubmersas.Para isso
foramtambémconsideradostrabalhosrealizadosno
final do séculoXIX e nasprimeirasdécadasdeste
século,que se caracterizarampor expediçõesde
reconhecimento,estudosde carátergeográfico,e
geomorfológico,além de pesquisasarqueológicas
comimplicaçõespaleoambientaisporteremgerado
algumasquestõesquevierammotivaro estudoatual
de ambientesedimentarescosteirosno litoral
paulista.
ATLANTIC OCEAN "
Fonte:Suguio& Martin(1978)
Procurou-se,dessa forma, abordaresta
evoluçãodando ênfase histórica aos aspectos
temáticos e metodológicos,utilizados pelos
pesquisadoresqueatuaramnestecampodetrabalho,
situando-ostemporale espacialmente.Esteenfoque
propiciou a obtençãode um panoramado
conhecimentosobre as Geociênciasno litoral
paulista,emespeciala Sedimentologia,desdeseus
primórdiosaté os dias atuais,caracterizando-se,
também,comoumlevantamentod estadodaarteda
sedimentaçãoatualemáreas ubmersasnoestadode
SãoPaulo.
Localização e característicasfisiográficas
do litoral paulista
Localizadona região sudesteda costa
brasileira,o litoraldoEstadodeSãoPauloapresenta
umalinhadecostaorientadapreferencialmentepara
NNE-SSW (Fig. 1). Esta áreacompõeparteda
Província Fisiográfica Litoral (Ab'Saber &
Bemardes, 1958), redefinida como Província
Costeira,porAlmeida(1964),comosendoa áreado
Estado drenadadiretamentepara o oceano,e
constituíndoo rebordo do Planalto Atlântico.
SegundoIPT (1981),a ProvínciaCosteiraencontra-
sedividida,naregiãodeestudo,emSubzonaSerra
doMar(zonaSerraniaCosteira)eZonadas,Baixadas
Litorâneas.
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Fig. 1.Localizaçãodaáreadeestudo.
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o primeirodomínioé representadopor
relevosdo tipo escarpasabruptase festonadas,
exibindoespigõesqueavançamparaasbaixadas,e
escarpascom espigõesdigitados,compondoas
terminaçõesda Serrado Parati,ondealargam-se
paralelamenteàs direçõespreferenciaisNE das
estruturasregionais. As escarpas festonadas
apresentamdeclividadesacimade30%,amplitudes
maioresque 100metrose drenagenscompadrão
subparaleloa dendríticode alta densidadecom
comportamentobidirecional, e orientação
preferencialparaSEeNW.
A subzonaBaixadasLitorâneascompõe-se
deterrenosbaixosepróximosaoníveldomaratual,
combaixadensidadede drenagem.O sistemade
relevopresenteé compostopor planíciescosteiras.
Estasdesenvolvem-sesobreumpacotedesedimentos
quatemáriosqueobedecem,basicamente,aomesmo
padrãode distribuiçãoem todaa costapaulista,
variandoapenasnaespessura.
Considerandoaspectosgeológicoseumforte
controletectônicoe estrutural,Fúlfaroeta!. (1974)
dividem,geomorficamente,as planíciescosteiras
paulistas em compartimentos,endoos mais
extensoslocalizadosao sul da regiãode Santos-
Bertioga.Segundoos mesmosautoresestelimite
separa,ainda,a costapaulistaem umaáreacom
característicasde emersãomaispronunciada
nortee menosa sul,caracterizandoumprocessode
emersãodiferencial.Ao nortedestelimite ocorre
apenasum compartimento, de Caraguatatuba,
enquanto que a região sul divide-se nos
compartimentosSantos-ltanhaém-Peruíbee 19uape-
Cananéia.
Por outrolado, Suguio& Martin (1978)
dividemo litoralpaulistaemduasáreas.Ao norte,
ondeo embasamentopré-Cambrianoatingeo mar
em quase toda sua extensão,excetuando-se
pequenasplanícies,e ao sul, ondedesenvolvem-
segrandesplanícieseparadas,entresi,porpontões
do embasamentocristalino. Estas áreas são
subdivididasem quatrounidadesdefinidas,de sul
para norte, como UnidadeCananéia- Iguape,
UnidadeItanhaém-Santos,UnidadeBertioga- Ilha
deSãoSebastião,eUnidadeIlhadeSãoSebastião-
SerradoParati.
Quantoàs diferençasmorfológicasentreo
litoralsule norte,osautoresadmitema atuaçãode
influênciastectônicas.Os mecanismosresponsáveis
porestadistinçãosãoatribuídos,egundoFúlfaroet
a!.(op.cit.)a elementostectônicosoblíquosà linha
decosta,enquantoqueSuguio& Martin(op.cit.)
apontam mecanismosde flexura continental
diferencial,apartirdeelementostectônicosparalelos
à linha de costa.Martin et ai. (1985)analisando
outrasvariaçõesnoprocessoeustático,associamesta
diferenciaçãoàposiçãorelativadaSerradoMar e a
mudançasnocampogeoidal.
Mahiqueset a!. (1990) propõemuma
caracterizaçãoda costapaulistabaseando-sem
aspectosoceanográficos-geológicos-geomorfológicos,
semlevaremconsideraçãoaspectosgenéticospara
esta classificação. A proposta visa uma
caracterizaçãomaisprecisadosdiversosegmentos
dacostapaulista,compostadegrandediversidadede
sub-ambientes,com objetivosde utilizaçãoem
estudosobreosecossistemasdaregiãocosteira.Esta
classificaçãobaseou-senos seguintesparâmetros:
superficiedabaciadedrenagem,declividadedaárea
submersa,orientaçãodalinhadecosta,naturezados
sedimentosdaáreasubmersa,naturezalitológicada
área emersa e o fenômeno oceanográfico
predominante,caracterizandoum total de 26
subdivisõesnacostapaulista.
Objetivos
Estetrabalhotem,comoobjetivo,analisar
criticamenteos avançosdo conhecimentosobrea
sedimentaçãoemáreassubmersasno EstadodeSão
Paulo, considerando-seaspectos conceituais,
temáticose metodológicos,quedefiniram,deforma
geral, as principaislinhas de pesquisaque se
desenvolveramao longodo tempo,baseando-seno
levantamentode referênciasbibliográficase na
seleçãodostrabalhos,analisando-ose inserindo-os
nosdiferentescontextoshistóricosquerepresentam.
Dessaforma,esteestudovisa orientaras
pesquisasao longodaregiãoabordadae facilitara
compreensão das informações levantadas,
procurandoservircomoguiaparadefiniçãodealvos
deestudo,assimcomoservirdesubsídiobásicopara
levantamentosbibliográficos,nas áreasde estudo
afins.
Breve revisão histórica dos trabalhos
sobrea regiãocosteiraproduzidosatéos
meadosdadécadade40
As pesquisasno litoral paulistativeram
inícionoséculopassado,eoconhecimentos breseu
desenvolvimentoatémeadosdadécadade40mostra
claramenteas limitaçõese dificuldadesenftentadas
narealizaçãodostrabalhos.Estafasecaracterizou-se,
essencialmente,pelo estudode áreas emersas,
quandoforamrealizadosmapeamentosgeraissobrea
morfologiada paisagem,estudos edimentológicos
empraiaseenfoquesgeneralizadossobrea evolução
dolitoral.
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o presentetrabalho,emboratenhacomo
enfoqueprincipalo estudode áreassubmersas,
procuraapresentarum panoramadesteperíodo,
fornecendosubsídios para compreensãodos
caminhospercorridospelapesquisatéchegaraos
estudosatuais.
Datam do início do século XVII os
primeiroslevantamentoscartográficosda costa
paulista,comdestaqueparao litoralcompreendido
entrea Vila de SãoVicentee o Rio de Janeiro
(Taunay, 1922). Já a partir dos primeiros
documentoscartográficossão estabelecidasas
toponímiasutilizadasatéhojenascartasnáuticas.
Entretanto,dataapenasde1789a"primeiratentativa
scientificadelevantamentorigorosodetodoo littoral
deSãoPaulo,desdeoslimitescomSantaCatharina
até a fronteirado Rio de Janeiro",atravésda
publicaçãoda "Cartacorographicae hydrographica
detodaa costadomardaCapitaniadeSãoPaulo"
emqueconstam,alémdedadosbatimétricosdacosta
paulista,cartasdedetalhedaBaíadeSantos,parte
suldaregiãodeCananéia,eenseadasdeGuaratubae
Paranaguá(Taunay,op.cit.).
A partirdo séculoXIX, o litoralpaulista
passouaserestudadodentrodocontextodasciências
naturais,sendoqueaprimeirareferênciaidentificada
correspondeaotrabalhodeLoefgren(1893),ondeo
autor estudasambaquisencontradosno litoral
paulista,algunsdistantesaté20 km da linha de
costa.Os registrosdessessambaquisfu.rneceram,
posteriormente,subsídiospara análises sobre
variaçõesdonívelmédiodomar.
A partirdestemarco,atéa primeiradécada
desteséculo,as pesquisasdesenvolvidasna região
resumem-sea um grandelevantamentosobreas
característicasnaturaisda Ilha de SãoSebastião,
com ênfasenos aspectosbiológicos,geológicos,
oceanográficose geográficos(lhering, 1897),às
informaçõesacercadassituaçõesdossambaquisde
Itanhaéme Santos,descritasemCalisto(1905),à
exploraçãodo Rio Ribeirade 19uape(Comissão
GeográficaeGeológica(1908,apudAb'Saber,1955)
bemcomoàsdescriçõessobrea paisagem,faunae
floradaregiãodeSãoSebastião,feitasporGoursand
(1910),dentrodeumaexpediçãorealizadaolitoral
nortedeSãoPaulo.
Com umanovaposturainvestigativa,os
levantamentosdescritivossubseqüentestiveram,
comoprincípio,umreconhecimentodecarátermais
regional,sendodestaépocaostrabalhosde Krone
(1914,apudAb'Saber,1955),delimitandotraçado
antigodo golfão de Cananéia,e os trabalhos
fundamentaisda ComissãoGeográficae Geológica
(1915,1919,1920,apud Ab'Saber,op cit.), o
primeirocobrindodacidadedeSantosà fronteirado
EstadodoRio deJaneiro,o segundorealizandoum
reconhecimentod rio Juqueriquerê,retomandoa
linhado trabalhode 1908e, finalmente,o último,
cobrindode Santosà fronteiracom o Paraná,
efetuandodessaforma,acaracterizaçãod s grandes
traçosda fisionomiado litoral paulistasendoo
primeiro levantamentovultoso, com caráter
científico,naregião.
Nessemesmoperíodo,Backheuser(1918,
apudCruz, 1974)tececonsideraçõesacercados
aspectosgeológicos-geomorfológicosda Serra do
Mar no litoral nortepaulistae dos movimentos
regressivosmarinhos,caracterizandoa regiãocomo
submetidaa um processode emersãonão
completada,considerandoo canaldeSãoSebastião
como origináriode uma falha submarinae os
sambaquisestudadospor Loefgren(1893)como
indicadoresde paleoníveismarinhos.Com isto,o
autor apresentao primeirotrabalhode cunho
efetivamenteintegrado,com interpretaçõestanto
geomorfológicase geológicascomoarqueológicas,
obtendoinformaçõesquepermitirampostularsobre
osprocessosevolutivosdaárea.
Os estudos sobre as características
fisiográficasdolitoralpaulistasãoretomadosapenas
apartirdadécadade30,como trabalhodeMoraes
Rêgo (1932), que se refere a movimentos
epirogenéticosnafixaçãodalinhadecosta.
Os trabalhosposterioresretomam os
levantamentosde caráter regional, como
Deffontaines(1935),descrevendoregiõesepaisagens
do Estadode São Paulo,e Fiore (1939),coma
documentaçãodesambaquis,amboscompreendendo,
comoáreadeestudo,todooEstadodeSãoPaulo.
Knecht(1939)publicao primeirotrabalho
naáreadasedimentologiacomenfoquepetrográfico
e econômico,caracterizando,composicionalmente,
sedimentospraiais, visandoa determinaçãode
ocorrênciasde minériosde ferroe piritaem São
Paulo.Com estetrabalho,iniciam-seas pesquisas
específicasemsedimentologianolitoralpaulista.
Durantea décadade 40, a temática
predominantenos trabalhos sedimentológicos
realizadoseguiua linha apresentadapor Knecht
(op. cit.). Estes trabalhos,porém, visavam
identificar,ao longodaspraiasdo litoralpaulista,
ocorrênciasde mineraisde interesseeconômico,
realizandoestudosdacomposiçãomineralógicaedos
teoresem elementosquímicos,preferencialmente
metálicos,nasamostrascoletadas.
Destaca-se,nesteperíodo,a caracterização
composicionalde areiasilmeníticasna praia da
Juréiae outrasocorrênciasemelhantesno litoral
paulista(Knecht,1944);e a análiserealizadanas
areias de São Vicente, disponibilizandosua
utilizaçãoparaofabricodevidro(Carvalho,1945).
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Esta linha de pesquisa abordando
sedimentospraiais,voltadatantoaoreconhecimento
da potencialidadeeconômicadasareiasdo litoral
paulistacomoaoreconhecimentoe identificaçãode
diferentesambientesdesedimentação,desenvolvem-
se até o início dos anos 60, destacando,neste
contexto,ostrabalhosdeFreitas(1951a, b, c, d) e
Freitas (1953).O autor realiza uma série de
levantamentos sobre as características
granulométricasecomposicionaisdasareiasrecentes
depraiasemváriaslocalidadesdo litoralpaulista.
Destacam-se,também,ostrabalhosdeFreitas(1960
a, b), analisandoa mineralogiae a geologiadas
areiasdepraiadeCaraguatatubaa Ubatubae entre
SãoSebastiãoeCaraguatatuba,respectivamente.
Estetipodeestudofoi sendogradualmente
abandonado,emfunçãoderesultadosinsatisfatórios
dopontodevistadaexploraçãomineraldasareiasdo
litoralpaulista. .
A partirdoanode1946,comafundaçãodo
"InstitutoPaulistadeOceanografia",têminíciouma
novaabordagemparaosestudosnaregiãocosteira,
embasadospelavisãoe perspectivascientíficasdo
Prof. Wladimir Besnard, desenvolvendoe
consolidando,atravésdeseusseguidores,umalinha
de pesquisavoltadaao conhecimentogeológico-
oceanográfico.
Análíse crítica da evolução do
conhecimentosobrea sedimentaçãoatual
em ambientes costeiros submersos do
estadodeSãoPaulo,a partir de 1950
A partir de Besnard(1950),uma nova
concepçãonosestudosnafaixalitorâneateminício,
vistoqueoautorelaboraumensaiohipotéticosobrea
gênesedaregiãolagunardeCananéia-Iguapeatéum
estágioatual,sobo pontodevistadasrelaçõesentre
a evoluçãomorfológicada regiãoe a dinâmica
marinha.Evidenciaa continuidade a velocidade
das transformaçõesno ambiente,inclusive a
influênciantrópicassociadaàaberturadocanaldo
VaIoGrande,em1830(Krug,1939,apudBesnard,
op.cit.), identificandoosprocessosdetransporte
sedimentaçãona área a partir desteeventoe,
finalmente,fazendoconjecturasa respeitoda
morfologiadaregiãoemumtempofuturo(Fig.2)..
Assim,estepodeserconsideradocomoo primeiro
trabalhodecunhooceanográfico-geológiconoEstado
de SãoPaulo,passandoestetemaa sero enfoque
destarevisão,e fonteparaas análisesobreo seu
desenvolvimento.
Dentro destecontexto,que abrangeas
pesquisas em áreas submersasvoltadas à
sedimentaçãoatualdestacam-se,s qüencialmente,os
trabalhosdesenvolvidospor Sadowsky(1952,1953,
1954),ondeo autorrealizao acompanhamentoe a
análise das variações na morfologia da
desembocadural gunarde Cananéiaao longode
doisanosconsecutivos,visandoa detecçãodos
fenômenosdeataqueàsmargensdocanaldeentrada
do sistema,as modificaçõesda linha de costada
regiãoe, também,os deslocamentose acúmulode
sedimentosaolongodaárea(Figs3a,3b).
O autor, dessa forma, seguindo os
pressupostosdeBesnard(1950),realizao primeiro
trabalhode controleda intensidade dos efeitos
resultantesdaatuaçãodosprocessossedimentaresna
regiãocosteiradeSãoPaulo.
Os principais trabalhos subseqüentes
apresentamuma grande evoluçãotemáticae
metodológicanas pesquisasem áreassubmersas,
passandoa utilizar-sedeamostradoresna coletade
sedimentosde fundo,e submetendo-osa análises
granulométricas,deteordecarbonatobiodetríticoe
do conteúdoe das característicasda matéria
orgânica.Tais trabalhostiveram,comoobjetivo,o
reconhecimentodos vários agentesdinâmicos
atuantesnadeposiçãoeopadrãogeraldecirculação
marinha em ambientescosteiros,atravésda
caracterizaçãod ssedimentossuperficiais.
Estes estudos, relativos à dinâmica
sedimentarforam desenvolvidose aplicados
inicialmenteporKutner(1962,1963),eMagliocca&
Kutner(1965)criandoumalinhade pesquisaque
predominaempublicaçõessobresedimentaçãoatéa
metadedadécada.Estestrabalhosrepresentamum
importante avanço nas pesquisas, quando
comparadosaosde Sadowsky(1952,1953,1954),
voltadosà análiseda dinâmicacosteira,pois
apresentamum enfoquevoltadoà caracterização
sedimentológicae à determinaçãodascausasque
geramatipologiaeasfeiçõesedimentaresdefundo
(Fig.4).
Estalinhatêmumgrandedesenvolvimento
a partirda segundametadeda décadade 1960,
quandodaexpansãodasatividadesportuáriase das
obrasdeengenharianacostapaulista.
Nesse período,os principais trabalhos
começarama apresentar-sevinculadosa projetos
associados.a órgãospúblicose empresasprivadas,
taiscomootrabalhodoEPUSPIDAEE(1966),sobre
assoreamentona áreaportuáriade Santos,e o
trabalhodeKutner(1969,apudKutner,1976),para
afirmaBrasconsult,destinadoaoprojetodoPortode
São Sebastião,ambos realizadosseguindoas
propostasmetodológicasplicadasapartirdeKutner
(1962).
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Fig.2.EsquemaevolutivodadesembocaduradosistemaestuarinolagunardeCananéia.
Destaca-se,também,a publicaçãodo
extensorelatóriosobreo ComplexoVaIo Grande,
Mar Pequenoe rio Ribeira de 19uape,pela
GEOBRÁS (1966), que apresentauma visão
integradadeaspectosgeomorfológicosregionaiscom
as característicasatuaise pretéritasdo sistema
costeiroe o papelda drenagemcontinentalna
estabilidadeeevoluçãodessesecossistemas.
A décadade 70 caracteriza-sepor um
aumentoconsiderávelna quantidadede trabalhos
voltadosà sedimentaçãode formageral,isso em
funçãodoenvolvimentodeumamaiordiversidadede
pesquisadores,aplicandoe desenvolvendonovas
metodologias,comobjetivosvariados,envolvendo,
tantociênciaaplicadacomodeinteresseacadêmico,
emváriasescalasespaciais.
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~ZONA DE SEDIMENTAÇÃO
Sistemosde Circuloçc1o
AdaptadodeMagliocca&Kutner(1965)
Fig.4.Esquemageraldomecanismodotransporteedeposiçãodossedimentosna
enseadadoFlamengo-Ubatuba.
o escopodostrabalhospublicadosvoltou-se,
predominantemente,a estudosdascaracterísticasda
sedimentaçãode áreas emersas,baseadosem
observaçõesde campo,análisesgranulométricase
composicionaisdossedimentos,observaçõessobrea
dinâmicamarinha incidente,caracterizaçãode
ambientesdeposicionaise evidênciasde variações
pretéritasdonívelmédiodomaralémdeestudosde
correlaçãoestratigráfica.Foramlevantamentosde
âmbitotantoregionalcomorestritoà praiasde
grandeextensãodo litoralsul de SãoPaulo,e a
pequenosembaimentosdaporçãonortedoEstado.
Apesardetrabalhosanterioresjá abordarem
a evoluçãoquaternáriadolitoralpaulista,taiscomo
. Bigarella(1965),Bigarellaetalo(1965)e Ab'Saber
(1965)destacam-se,nessecontexto,ostrabalhosde
Petri& Suguio(1973)e Suguio& Petri(1973),que
analisaramaevoluçãosedimentaremáreasemersas,
descrevendoas característicasda costa de
sedimentaçãoinstávelna regiãoda desembocadura
lagunarde Cananéia.Reconhecem,na área,cinco
unidadesgeomorfológicas,e tecemconsideraçõesa
respeitodasporçõesubmersasadjacentes,alémde
observaremas relaçõesentrepadrõesde correntes
associadasmaréseo transportedesedimentos.Os
autoresestudaramtambéma estratigrafiado
quaternáriodaárea,sendodelesaprimeiramençãoà
Formação Cananéia associada a eventos
transgressivospleistocênicos.
Fúlfaroet alo (1974)dentroda linha de
flutuaçõesrelativasdo nível médio do mar,
analisarama gênesee evoluçãodas planícies
costeirasdolitoralpaulista.Suguio& Martin(1976
a,b)desenvolverammetodologiaparaestudosobrea
gênese evoluçãodessasplanícies,quecuhninaram
coma publicaçãodeum trabalhosobreformações
Quaternáriasmarinhasno Estadode São Paulo
(Suguio& Martin, 1978).A partir desteúltimo
ocorreumgrandedesenvolvimentodostrabalhosem
áreasemersas,voltadosao reconhecimentoe à
compreensãodos processossedimentaresque
caracterizarama evoluçãodolitoralpaulistadurante
oQuaternário.
Estestrabalhosconsistiramdeobservações
de campo,análisesde testemunhosde sondagem,
dataçõese correlaçõescom dadosbibliográficos
anterioresque, ao longo da décadade 1980,
consistiramna mais proficualinha de pesquisa
voltadaao conhecimentodasregiõeslitorâneasdo
EstadodeSãoPaulo,fornecendobasesmetodológicas
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e conceituaisparaestetipodeestudonasdiferentes
áreasdacostabrasileira.
Comoresultado,foi obtida,nãoapenastoda
acaracterizaçãod ssedimentosdaplaníciecosteirae
suacorrelaçãocoma estratigrafiadoQuaternáriodo
Estado,comotambéma definiçãodestaúltima,
evidenciandoosprocessosdevariaçõesrelativasdo
nível médio do mar através dos registros
sedimentarespreservadosnas áreasemersase de
testemunhosdesondagem.Destaca-se,nesteperíodo,
deformafundamental,ostrabalhospublicadospelos
pesquisadoresKenitiro Suguio (Instituto de
Geociências-USP)eLouisMartin(ORSTOM).
Paralelamenteaos estudosmencionados
ocorre, no anode 1976,umaretomada,emuma
série de trabalhos,do enfoquevoltadopara o
interessede áreasportuárias,de manutençãou
implantaçãodeportos,emespecialnoestuárioebaía
de Santos.Tiveram caráterpredominantemente
sedimentológico,utilizando-seda amostragem'de
sedimentosparaa análise,interpretaçãoe definição
defácies edimentares,dadireçãodetransporte.
Esses levantamentos visavam a
caracterizaçãodos processosque atuam na
modelagemda área, através dos parâmetros
granulométricosdossedimentosdefundo,utilizando,
excepcionalmente,outrosmétodostaiscomoanálise
de imagensde satélitee acompanhamentod
transportedo materialem suspensãoao longodo
sistema.De qualquerforma,a basemetodológica
dessestrabalhosconsisteem uma retomadados
conceitosaplicadosporKutnerno iníciodadécada
de60.Dentreestes,destaca-seo trabalhodeKutner
(1976),'ondeé sugeridaumametodologiadeestudos
para áreas costeirassubmersas,associandoas
distribuiçõessedimentaresao comportamento
hidrodinâmico.
OstrabalhosdePonçano& Fúlfaro(1976),
Fúlfaroet ai. (1976)e Fúlfaro& Ponçano(1976),
bemcomoa publicaçãodo relatóriofinal sobreo
comportamentohidráulicoe sedimentológicodo
estuáriosantista(IPH, 1977)e os trabalhosde
Correia & Ponzi (1978, 1979) definem as
característicassedimentaresdo canal e baía de
Santos,permitindoa diferenciaçãodaáreaemdois
setores,uminfluenciadopelocanaldoporto,a lestee
outro influenciadopor mar aberto, a oeste.
Permitiram,tambémestabeleceracirculaçãogeralda
área.
No litoralnortedoEstado,Furtado(1978)
caracterizaosprocessosdinâmicosdasedimentação
atualdoCanaldeSãoSebastião,analisandocartas
batimétricas,perfis de ecossondagense análises
granulométricase composicionaisde sedimentos,
alémdeparâmetrosceanográficosfi icos,taiscomo
atuaçãode marés,padrãode ondasincidentesna
bocasul do canale comportamentode correntes,
demonstrandouma maior preocupaçãocom a
utilizaçãode parâmetrosoceanográficospara a
interpretaçãodadinâmicatuantemáreascosteiras
eseusefeitos.Obteve,dessaforma,umadistribuição
sedimentarassociada áreasde circulaçãomais
intensase menosintensasno canal,bemcomoas
direçõespreferenciaisdotransportedesedimentosna
área.
Nota-seque as pesquisasrealizadasem
áreassubmersasao longoda décadade 70 não
apresentaramuitasinovaçõesmetodológicas,com
relaçãoàs anteriores,porém,é fatoo avançono
conhecimentodasedimentaçãoatualemtodaa costa
paulista.Dentre essestrabalhosdestacam-seo
levantamentodadistribuiçãodematériaorgânicanos
sedimentosmarinhoscosteirosde Cananéiaaté
Ubatubarealizadopor Navarraet ai. (1980),e os
estudosdeTessler(1982)e Suguio& Tessler(1983)
que caracterizama sedimentaçãoem funçãoda
atuaçãoda dinâmicamarinhadentrodo sistema
Cananéia-Iguape,na desembocadurado mesmo
sistema,identificandoastendênciasdedeposiçãoe
erosãonolocal.
Tessler& Furtado(1984)avaliam,combase
em fotografiasaéreasde diferentesépocas,o
comportamentode feiçõessedimentaresnos canais
lagunaresdaregiãodeCananéia-Iguape.O trabalho
procuraevidenciaro crescimentodessasfeições
associadoà dinâmicalocaldascorrentesde maré,
procurandoestabelecera evoluçãoe sentidode
crescimentodasmesmas.
A continuidadedaspesquisasdesenvolvidas
seqüencialmente,segue as orientaçõesbásicas
propostasnos trabalhosrealizadosao longo das
décadasanteriores,porém a possibilidadede
aplicaçãodediferentesmetodologias,emfunçãodo
desenvolvimentotécnicodosmétodosdeobtençãode
dados,levoua umadiversificaçãonas formasde
abordagemdosestudosdesedimentaçãon decorrer
dotempo.
Neste sentido,Ponçano(1985)faz uma
análisecríticasobresedimentaçãoatualaplicadaa
portosdo Brasil, na qual integrainformaçõesde
trabalhosanteriores,realizandoumasíntesesobreo
conhecimentoe a aplicaçãodosestudosem obras
portuárias,a partirdaspropostasmetodológicasde
Kutner (1962, 1963). Suguio et a/. (1987),
realizandoperfilagensgeofisicasassociadasa
levantamentossobrea sedimentação,na regiãode
CananéiaeTessleretai. (1987)analisandosteores
de elementosmetálicostraçosnos sedimentosde
fundonamesmaárea,apresentamnovasaplicações
metodológicas,criandoperspectivasdenovasformas
deabordagemnaspesquisasrealizadasnoEstadode
SãoPaulo.
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Nesteperíodo,destacam-seaindatrabalhos
como o de Tessler (1988),que caracterizao
transportede sedimentosao longodo litoral sul
paulista associando-oàs relações entre os
mecanismosdecirculaçãoatmosféricadocontinente
sul americanoe aospadrõesde ondasincidentes
sobrea costa,identificando-oscomoa baseparaa
compreensãodo deslocamentodas correntesde
fundo.
Os trabalhosrealizadosna décadade 90
apresentamvariaçõesna posturacientífica,tanto
analíticacomometodológica,caracterizando-sepela
continuidadena aplicaçãodasdiferenteslinhasde
pesquisados autores,e por novaspropostasde
diferentespesquisadores,procurando,porém,em
ambososcasos,compreendera respostasedimentar
comoresultadode diversosfatoresintegradosque
condicionamomeio.
Neste contexto,Souza (1990) estudao
comportamentosedimentar da região de
Caraguatatuba,analisandosprocessosqueocorrem
naplaníciecosteira,nalinhadecostaenaenseada.
Destacam-se,ainda,o levantamentooceanográficoe
sedimentológiconasenseadasda regiãoao sul de
Ubatuba,realizadopor Mahiques(1992)*,e o
trabalhodeAlmeidaet ai. (1993),quecorrelaciona
imagensTM-Landsata parâmetrosoceanográficos,
materialemsuspensãoe feiçõessubmersas.Bonetti
Filho (1995), caracteriza as variações na
configuraçãodadesembocaduralagunardeCananéia
e o transportedemaierialemsuspensãona porção
sul do sistema, correlacionandoinformações
oceanográficascomsériestemporaisdeimagensde
satélites.
Ao realizar um trabalho integrando
metodologiasutilizadasem outros camposda
oceanografia,tais como, estaçõesfixas de
correntometriae termossalinidadee perfis
termossalinométricos,alémdacoletadeamostrasde
sedimentossuperficiais,analisadasquanto à
granulometriae teoresde carbonoe nitrogênio
orgânicoe carbonatobiodetrítico,Mahiques(1995)
propõe o estabelecimentode um modelo de
sedimentaçãoparaas enseadasao sul de Ubatuba
(SP),estabelecendoacorrelaçãoentreacirculaçãode
fundo em sentidohorário e a deposiçãode
sedimentosiltosose arenososfinos. O autor
identifica,ainda,osprincipaismecanismosdeaporte
e remobilizaçãode sedimentos,e definindotrês
níveisdevariabilidadetemporal:circa-anual,infra-
anualegeológico.
(*) Mahiques,M. M. 1992. Transportede sedimentosna região
costeira de Ubatuba, São Paulo. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 37.Resumos.SãoPaulo, SBG.
p.187.
Avançandona abordagemr",~lizadaem
Furtado(1978),ao associarperfisgeofisicose de
batimetriade detalhecomdadossedimentológicos
sobreo Canal de São Sebastião,Furtado(1995)
analisoua distribuiçãodossedimentosao longoda
área,tecendoconsideraçõessobreo comportamento
da dinâmica sedimentaratual e procurando
identificarpaleosuperficiesdedeposição,indicativas
de variaçõesno comportamentodinâmico e,
conseqüentemente,evolutivodaárea,quepossamser
condicionantesdasedimentaçãoatual.
Souza (1995), utilizando-sede perfis
contínuoscomsonardevarreduralateral,identifica
marcasonduladasnasuperficiedefundodoscanais
daregiãode Cananéia,correlacionando-ascomos
processoshidrodinâmicosatuantesnaárea,taiscomo
direçõespreferenciaisdecorrentes,pontodeinversão
decorrentesdemaré,e a conseqüenter mobilização
etransportedossedimentos.
Ampliandoo conhecimentos breo litoral
nortedo Estadode SãoPaulo,Rodrigues(1996),
estudandoasenseadasdeUbatumirimePicinguaba,
correlacionas característicase a distribuiçãodos
sedimentosde fundocomdadosde sonografiade
varreduralateral,hidrodinâmicae meteorologia,
demonstrandoa grandeheterogeneidade,tantono
comportamentodadinâmicatuantenomeioquanto
na respostasedimentar,emtermosespaciaise em
diversosgraus de variabilidadetemporal.Este
trabalhoevidencia necessidadedo usode escalas
precisase medidasistemáticasno estudodeáreas
costeiras.
Partindodessaspremissas,o autorobteve,
comoresultado,umpadrãodecirculaçãopreferencial
de sentidoantehorárionasenseadas,e célulasde
circulaçãohorárias,junto às desembocadurasdos
rios.Ossedimentosdefundosãopredominantemente
compostospor areiasmuito finas a finas, com
manchasde sedimentosmaisgrossos.Identificou,
ainda,estruturasalongadasassociadasàpassagemde
sistemasfrontaispela região,caracterizandouma
sedimentaçãoque forma um mosaicovariável,
temporale espacialmente,na distribuiçãodos
sedimentos.
BonettiFilho & Furtado(1996)utilizando-
sedeumModeloDigitaldeTerreno(MDT) gerado
emambienteSIG, parao litoralsul de SãoPaulo,
identificamfeiçõessubmersas,às quais inferem
tendênciasdeposicionaise erosivas,associando-as
ambientesespecíficosdesedimentação,e discutindo
sobre a potencialidadee as facilidadesde
manipulaçãoquea técnicaoferece.Oferecem,dessa
forma,uma nova perspectivametodológicacom
relaçãoaostrabalhosdemesmoenfoque,efetuados
nestamesmaregião,aolongodedécadaspassadas.
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A análisedostrabalhospublicadosmostram
queaspesquisasdesenvolvidasolongodasdécadas
de 1980e 1990apresentamum amadurecimento
gradativonaspreocupaçõescomasescalastemporais
dosprocessosqueregema sedimentaçãoatual,A
evoluçãodo conhecimentoe o desenvolvimento
metodológicolevouospesquisadoresaanalisaremos
registrossedimentares,comoresultadode vários
processosatuandoconjuntamentee em diferentes
escalasdetempo.
É evidente,nestesúltimostrabalhos,o
avançodoconhecimentos brea sedimentaçãoatual
emambientesmarinhos ubmersos,oba óticada
integraçãodediferentesparâmetrosparaa definição
deseusresultados.
Essaintegraçãorefleteumaposturaholística
emqueumaamplaabordagemetodológicasefaz
necessáriaparaa compreensãodo meio,em seu
constanteprocessode adaptaçãoàs variaçõesdas
condiçõesenergéticastuantes,tantoemintensidade,
quantoemescalatemporale espacial.A abordagem
permite,também,compreendercomocadaumdesses
fatoresé responsávelpelaconformaçãoatualdesse
meio.
Consideraçõesfinais
Conformepôde-seobservar,as primeiras
diretrizesda pesquisasobrea sedimentaçãoatual
foramdefinidasao longodasdécadasde 1950e
1960,sendoque os trabalhosdesenvolvidosnas
décadasposteriorestiveram,comoapoioà evolução
da pesquisae do conhecimento,a evoluçãode
equipamentosparacoletaeanálisededados.
Tal fato possibilitoua adoçãode novas
formasemétodosdeabordagemcomplementaresaos
procedimentosclássicos.Estes foram defmidos,
primeiramente,nos estudosde Besnard(1951)e
Sadowsky(1952,1953,1954)e,essencialmente,nos
trabalhosrealizadosporKutneraolongodadécada
de 60, cujaspropostasmetodológicaspermanecem
atuais,caracterizando-secomoprincípiosbásicos
nestecampodepesquisa.
Baseando-seporém,nestesconhecimentos,
aspesquisasdesenvolvidasolongodasduasúltimas
décadasevoluíramparaumanovatendência,dentro
da temáticada sedimentaçãoatual.Esta postura
implicavana caracterizaçãodas influênciasda
variabilidadetemporaldosprocessosatuantes,em
áreascosteiras,e osefeitosdecorrentesdasuaação
naconfiguraçãodasuperficiedefundo.
Esta ótica foi favorecida pelo
desenvolvimento,aprimoramento e pela
disponibilidadede equipamentose métodos
analíticos.Dentreessesdestacam-sea aplicaçãode
métodosgeofisicos,testemunhagensra as,medições
correntométricasetermossalinométricas,análisesda
composiçãodamatériaorgânicadossedimentosde
fundo,técnicasdedatação,aplicaçãodesistemasde
informaçãogeográfica,sensoriamentoremoto,além
da preocupaçãona identificaçãodosfenômenosde
circulaçãoatmosféricado AtlânticoSul e suas
relaçõescomosprocessosqueregemadinâmicaeo
balançosedimentarolongodacostadoEstadode
SãoPaulo.
As condiçõesatuaisemquesedesenvolvem
aspesquisaspermitem,nãosó o conhecimento,em
detalhes,dos inúmerosprocessosdinâmicosque
interferemsobreas áreassubmersasda região
costeira, como a identificação de suas
responsabilidadesnarespostasedimentar,sendoum
grandeavançocomrelaçãoà posturaadotadanos
trabalhosdas décadaspassadas.Estespreviama
identificaçãoda respostasedimentare, combase
nessasinformações,inferiamquantoaosprocessos
dinâmicosaqueaáreafoi submetida.Essasanálises
acabavamficandorestritasa informaçõesde um
determinadomomentodaevoluçãodeumaárea,não
se atendo,comonos trabalhosmaisrecentes,aos
conceitosdevariaçãotemporal,queprevêmudanças
constantesnascaracterísticasdomeioemdiferentes
escalasdetempo.
O estudosobrea dinâmicasedimentarna
regiãocosteira,quese caracterizaestruturalmente
como uma delicadainterfaceentre o ambiente
terrestree marinho,mostra-secada vez mais
importante,nãoapenascomouminteressecientífico
de carátergeológico-oceanográfico,mas também
comofontefundamentaldesubsídiosà outrasáreas
dasciênciasdomar.
As perspectivasda evoluçãodaspesquisas
em sedimentaçãoatual,nasporções ubmersasda
regiãocosteiraseatém,alémdaspossibilidadesde
levantamentosem áreas não estudadas,no
aprofundamentod conhecimentojá adquiridoem
áreasjá estudadas,atravésdasdiferentesformasde
abordagemexemplificadasnos trabalhosmais
recentes.
A situaçãoatualdo desenvolvimentoda
pesquisa,incluindoaíaadoçãodenovasferramentas
e técnicas,como o sensoriamentoremoto,o
geoprocessamentoea modelagemnumérica,tendem
a impulsionarsignificativamenteo conhecimentoda
dinâmicasedimentare daevoluçãoQuaternárianas
áreasubmersasderegiõescosteiras,oquepermitiria
umacorrelaçãocomas informaçõeslevantadasnas
porçõesemersasconfigurando,destaforma,todoo
arcabouçogeológicosedimentardo compartimento
litorâneodo Estado de São Paulo duranteo
Quaternário.
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